







Comparison of factors related to jump performance 
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第 2節 ジャンプに関連する体力要素 
 ジャンプに関連している体力要素としては筋力や筋パワー、筋腱のスティフネス、
筋の形態、関節トルクなどが挙げられる 11, 12)。 
 ジャンプ動作は膝を曲げて素早く地面を蹴り出す動作のため、股関節や膝関節の伸
展筋力または筋パワー、足関節の底屈筋力や筋パワーが増加するとジャンプ高も増加す


























適度に高い筋腱複合体のスティフネスはジャンプ高に重要であると考えられる 7, 9, 10)。
プライオメトリックトレーニングとは、SSCを用いて行うトレーニング方法で、短い時
間で大きなパワーを発揮する能力を向上させるために用いられている。 









いる 20, 51)。Rouis ら 38)はトップレベルの女子バスケットボール選手 18名を対象に垂直
ジャンプ高と 4種類の異なる角速度で膝関節伸展・屈曲筋力との関連について検討した
ところ、垂直ジャンプ高と角速度 180 degree/sec、240 degree/sec での膝関節伸展屈
曲筋力には有意な相関があったと報告している。この結果は、競技特性としてジャンプ
を多用する競技を長期間行ってきた選手においては、ジャンプ高と速い角速度での下肢
筋力との間に有意な相関があることを示唆している。一方、相澤ら 2)は一般成人 16 名
を対象にジャンプ高と 3 種類の異なる角速度での股関節の伸展屈曲筋力の関連につい
て検討したところ、垂直ジャンプ高と角速度 60 degree/sec、180 degree/sec、300 
degree/sec での股関節屈曲筋力との間に有意な相関があったと報告している。また、
Tsiokanos ら 50)は男子体育学部生 29 名を対象にジャンプ高と股関節、膝関節の伸展筋
力、足関節の底屈筋力の関連について検討したところ、SJ高、CMJ高と 120 degree/sec、

























していると考えられる 23,24)。Erapら 8）は男子学生 25名を対象に外側広筋および外腓腹






















Bojsen-Møller ら 7)の横断的な研究では、男子バレーボール選手 8 名と男子サイクリ
スト 8名において能動的な等尺性収縮中の外側広筋の腱膜の移動量を伸長量とし、伸長
量―トルク曲線で腱のスティフネスを算出した。その結果、スティフネスと SJ 高およ



































第 3節 バレーボール選手と水泳選手の特徴 
 いくつかの競技のアスリートにおいて体力要因とジャンプの関連を比較した論文は











関する研究の結果では、25 点マッチの跳躍頻度はセッターが 32.3±4.4 回、ウイング
スパイカーが 18.9±3.3 回、ミドルブロッカーが 26.6±4.1 回、オポジットが 22.9±
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1 回あたり約 2 時間の朝夕の練習を週 10 回行う全日本インカレ出場レベルの選手であり、
バレーボール群は 1 回あたり約 2 時間の練習を週 6 回行う全日本インカレ出場レベルの選
手であった。現役で専門競技をしていない者や下肢に怪我を有している選手は除外し、バレ
ーボール選手においては、競技特性として日頃ジャンプ動作が多いアタッカーを被験者と
した。水泳選手においては、短距離選手 6名、中距離選手 9名、長距離選手 2名であった。











(CMJ)、リバウンドジャンプ(RJ)高とした。ジャンプマット(Multi Jump TesterⅡ, DKH, 
Japan)を用いて、滞空時間から各ジャンプ高を測定した。SJ は膝をある程度曲げた姿勢か
ら、反動を使わないで垂直に跳ぶジャンプで、CMJは反動を使って垂直に跳ぶジャンプであ














診断装置(LOGIQ P5, GE Healthcare UK Ltd, England)と 4.5cm、12.0Hzのリニアプロー

























degree区間の最大背屈角度(MDA：maximal dorsiflexion ankle angle)、MDA -4 degree、






























第 3節 結果 
3－1. ジャンプ高 
 水泳群とバレーボール群のジャンプ高を図 2-1に示した。 
SJ高、CMJ高、RJ高は、水泳群に比べ、バレーボール群で有意に大きかった。 
 
















 水泳群とバレーボール群の最大背屈角度および足関節スティフネスを表 2-4 に示した。
最大背屈足関節角度のみ、バレーボール群に比べ、水泳群で有意に大きかった。受動トルク





































































多く研究されている 7, 28, 29, 30)。Bojsen-Møller ら 7)は大腿四頭筋の筋腱スティフネスと
SJ 高、CMJ 高との間に有意な相関関係があったことを示し、一方 Kuboら 30)の研究では、
































































水泳群 バレーボール群 p 値
身長 (cm ) 174.6 ± 6.2 180.9 ± 4.0 p  <  0.05
体重 (kg) 70.0 ± 6.9 76.3 ± 9.1 p  <  0.05
下腿長 (cm ) 45.8 ± 2.3 48.3 ± 1.4 p  <  0.05
下腿長/身長比 (% ) 26.3 ± 0.9 26.7 ± 0.7 n.s.
アキレス腱長 (cm ) 20.6 ± 1.9 23.5 ± 1.6 p  <  0.05
アキレス腱長/身長比 (% ) 11.8 ± 1.1 13.0 ± 0.9 p  <  0.05
アキレス腱長/下腿長比 (% ) 45.0 ± 4.4 48.7 ± 2.6 p  <  0.05






































SJ高 C M J高 R J高
身長 (cm ) 0.18 0.15 0.03
体重 (kg) 0.14 0.14 -0.03
下腿長 (cm ) 0.21 0.14 0.04
下腿長/身長比 (% ) 0.10 0.03 0.01
アキレス腱長 (cm ) 0.17 0.31 0.55*
アキレス腱長/身長比 (% ) 0.09 0.24 0.52*
アキレス腱長/下腿長比 (% ) 0.05 0.22 0.49*











































水泳群 バレーボール群 p 値
最大背屈角度 29.4 ±10.4 20.7 ± 11.1 p  <  0.05
(degree)
M D A 1.51 ± 0.55 1.62 ± 0.75 n.s.
M D A-4 degree 1.29 ± 0.46 1.43 ± 0.58 n.s.
(degree) M D A-8 degree 1.06 ± 0.46 1.24 ± 0.67 n.s.








値は平均 ± 標準偏差 
n.s.：not significant 





















水泳群 SJ高 C M J高 R J高
最大背屈角度 (degree) 0.07 0.20 0.26
M D A 0.01 -0.05 -0.21
M D A-4 degree -0.03 -0.05 -0.28
M D A-8 degree -0.06 -0.05 -0.33



































水泳群 バレーボール群 p 値
右脚伸展 2.5 ± 0.6 2.8 ± 0.5 n.s.
右脚屈曲 1.2 ± 0.3 1.4 ± 0.3 n.s.
左脚伸展 2.4 ± 0.6 2.8 ± 0.6 n.s.
左脚屈曲 1.2 ± 0.3 1.4 ± 0.3 n.s.
膝関節伸展屈曲筋力
(N m /kg)
バレーボール群 SJ高 C M J高 R J高
最大背屈角度 (degree) 0.06 0.03 0.12
M D A -0.40 -0.34 -0.19
M D A-4 degree -0.30 -0.35 -0.07
M D A-8 degree -0.07 -0.23 0.10


































水泳群 SJ高 C M J高 R J高
右脚伸展 0.49* 0.60* 0.72*
右脚屈曲 0.26 0.42 0.39
左脚伸展 0.45 0.56* 0.64*






















































バレーボール群 SJ高 C M J高 R J高
右脚伸展 0.01 0.12 -0.11
右脚屈曲 -0.11 0.27 0.01
左脚伸展 0.06 0.51* -0.14





図 2-1 水泳群とバレーボール群のジャンプ高 























下腿長比の散布図                
〇：水泳群、◆：バレーボール群 
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第 2節 方法 
1. 被験者 
被験者は大学の体育会系クラブに所属する男子水泳選手 14 名(身長：175.4±6.2cm, 
体重：73.0±6.7kg, 年齢：20±1 歳, 競技歴：13±2 年)と男子バレーボール選手 14名
(身長：180.5±4.7cm, 体重：74.3±10.8kg, 年齢：19±1 歳, 競技歴：9±2 年)とした。
水泳群は 1 回あたり約 2 時間の朝夕の練習を週 10 回行う全日本インカレ出場レベルの




手 7名、中距離選手 5名、長距離選手 2 名であった。また、専門種目別では自由形 4 名、








 ジャンプ高の測定は第 2章 2－1. ジャンプ高の測定と準ずる方法で行った。 
リバウンドジャンプ(RJ)高は 8 回ジャンプした最初と最後の各 2 回のジャンプを除




｛(CMJ 高－SJ 高)/SJ 高×100｝の式により反動効果を算出した。また、RJ 高を接地時
間で除することにより RJ指数を算出した。RJ指数については 8回ジャンプを行った最
初の 2回と最後の 2回を除いた 4回の平均値を記録とした。 
 
2－2. 下肢筋力の測定 
 下肢筋力の測定は第 2章 2―4. 下肢筋力の測定と準ずる方法で行った。 
多用途筋機能運動評価装置(Biodex System3, Biodex medical, UK)を用いて最大努
力での股関節伸展・屈曲筋力、膝関節伸展・屈曲筋力、足関節底屈・背屈筋力を測定し










ついては先行研究に示されている 5, 43)。 
外側広筋の羽状角の測定は超音波画像診断装置(LOGIQ P5, GE Healthcare UK Ltd, 
England)を用いて測定した。外側広筋の羽状角は, 右脚の大転子から膝窩皺の 50％の







統計処理は SPSS ver.23(Windows)を使用した。2群間の有意差の検定は対応のない t検
定を用いて行い、各測定項目と各ジャンプ高との関係については、ピアソンの積率相関
















第 3節 結果 
3－1. ジャンプ高 
 水泳群とバレーボール群のジャンプ高の結果を図 3-1 に示した。SJ高、CMJ 高、RJ高
は、水泳群に比べ、バレーボール群で有意に大きかった。 
水泳群の反動効果、RJ指数はそれぞれ 6.3 ± 8.7 %、0.67 ± 0.28 m/sec であっ





 水泳群とバレーボール群の下肢筋力の結果を表 3-1 に示した。60 degree/sec、120 
degree/secでの膝関節屈曲筋力、120 degree/secでの足関節背屈筋力は水泳群に比べ、
バレーボール群で有意に大きかった。水泳群とバレーボール群のジャンプ高と下肢筋力
の相関係数を表 3-2、表 3-3に示した。水泳群では、下肢筋力の全てのパラメータと SJ
高、CMJ 高、RJ 高との間に相関関係はなかった。一方、バレーボール群では、 60 
degree/secでの膝関節伸展筋力、足関節背屈筋力、120 degree/secと 180 degree/sec






間に相関関係はなかった。羽状角と SJ 高、CMJ 高、RJ 高の相関係数はそれぞれ 0.01、






羽状角と 120 degree/sec での膝関節伸展筋力との間に有意な相関関係があった(r 
=0.54)(図 3-2)。羽状角とそれ以外の膝関節伸展・屈曲筋力との間には以下のように相
関はなかった。羽状角と SJ高、CMJ高、RJ高の相関係数はそれぞれ 0.32、0.25、0.35
であった。羽状角と 60、180 degree/sec での膝関節伸展筋力の相関係数はそれぞれ 0.42、
0.50 であった。羽状角と 60、120、180 degree/sec での膝関節屈曲筋力の相関係数は














いない SJ 高よりも反動を用いる CMJ 高の方が大きかったことから、水泳群とバレーボ
ール群は反動の効果を有効に使えていたと考えられる。 




因の 2つから成っているとの報告がある 53, 55, 56)。 



















膝関節伸展筋力と垂直ジャンプ(VJ)高を測定した Rouisら 38)の研究では、240 degree/ 
sec での膝関節伸展筋力と VJ 高で有意な相関関係があること示されている。男子学生
29 名を被験者として、ジャンプ高と異なる 3 種類の角速度での股関節伸展筋力、膝関
節伸展筋力、足関節底屈筋力を測定した Tsiokanos ら 50)らの研究では、120 degree/sec
と 180 degree/sec での股関節伸展筋力と SJ高、CMJ 高、60 degree/sec での足関節底
屈筋力と SJ高、CMJ高との間に有意な相関関係があった。また、全ての角速度での膝関


























に相関関係はなかったが、バレーボール群では、羽状角と 120 degree/sec での膝関節
伸展筋力との間に有意な相関関係があった。 





こと示している。Erapら 8)の一般男性 25 名を被験者に行った研究では、外腓腹筋の羽
状角のみ SJ高と CMJ高を有意に予測する因子と示した。また、外腓腹筋の羽状角は SJ
高、CMJ高やドロップジャンプ(DDJ)高のパワー、外腓腹筋の筋厚は SJ高、CMJ高や DDJ


















































股関節 膝関節 足関節 股関節 膝関節 足関節
伸展筋力、底屈筋力
60 degree/sec (N m /kg) 2.1 ± 0.7 2.3 ± 0.5 0.8 ± 0.3 2.0 ± 0.5 2.6 ± 0.7 0.9 ± 0.4
120 degree/sec (N m /kg) 1.8± 0.7 1.9 ± 0.4 0.6 ± 0.3 1.8 ± 0.6 2.2 ± 06 0.7 ± 0.3
180 degree/sec (N m /kg) 1.7 ± 0.7 1.8 ± 0.5 0.5 ± 0.2 1.6 ± 0.7 1.8 ± 0.6 0.5 ± 0.2
屈曲筋力、背屈筋力
60 degree/sec (N m /kg) 1.9 ± 0.2 1.2 ± 0.2 0.4 ± 0.0 1.7 ± 0.4 1.4 ± 0.3* 0.4 ± 0.0
120 degree/sec (N m /kg) 1.7 ± 0.2 1.0 ± 0.2 0.3 ± 0.1 1.6 ± 0.4 1.2 ± 0.3* 0.4 ± 0.1*
180 degree/sec (N m /kg) 1.7 ± 0.2 1.0 ± 0.2 0.3 ± 0.1 1.4 ± 0.4 1.0 ± 0.3 0.3 ± 0.1
水泳群 バレーボール群
SJ高 CM J高 RJ高
60 degree/sec
股関節
伸展 -0.09 -0.19 -0.18
屈曲 0.09 0.17 0.17
膝関節
伸展 0.02 -0.05 0.38
屈曲 -0.04 -0 02 0.07
足関節
底屈 0.29 0.41 0.43
背屈 0.05 0.08 0.13
120 degree/sec
股関節
伸展 -0.18 -0.22 -0.29
屈曲 0.20 0.23 0.95
膝関節
伸展 0.12 0.09 0.16
屈曲 0.15 0.22 0.20
足関節
底屈 0.24 0.38 0.33
背屈 0.27 0.36 0.36
180 degree/sec
股関節
伸展 -0.18 -0.23 -0.32
屈曲 0.07 0.09 0.05
膝関節
伸展 -0.01 0.00 -0.13
屈曲 0.02 0.04 -0.14
足関節
底屈 0.22 0.41 0.33





*：p < 0.05 
**：p < 0.01 
















*：p < 0.05 
**：p < 0.01 














水泳群 バレーボール群 p 値
身長 (cm ) 175.4 ± 6.2 180.5 ± 4.7 p  <  0.05
体重 (kg) 73.0 ± 6.7 74.3 ± 10.8 n.s.
羽状角 (degree) 22.5 ± 4.1 19.4 ± 3.4 p  <  0.05
SJ高 CM J高 RJ高
60 degree/sec
股関節
伸展 0.70** 0.49// 0.48//
屈曲 0.47// 0.31// 0.15//
膝関節
伸展 0.77** 0.67** 0.64*/
屈曲 0.44// 0.37// 0.40//
足関節
底屈 0.47// 0.43// 0.43//
背屈 0.58*/ 0.64*/ 0.58*/
120 degree/sec
股関節
伸展 0.53// 0.37// 0.33//
屈曲 0.37// 0.25// 0.11//
膝関節
伸展 0.79** 0.69** 0.64*/
屈曲 0.60*/ 0.47// 0.41//
足関節
底屈 0.59*/ 0.54*/ 0.51//
背屈 0.40// 0.37// 0.33//
180 degree/sec
股関節
伸展 0.56*/ 0.40// 0.42//
屈曲 0.47// 0.28// 0.19//
膝関節
伸展 0.79** 0.66** 0.66**
屈曲 0.51// 0.45// 0.47//
足関節
底屈 0.66*/ 0.56*/ 0.58*/




































図 3-1 水泳群とバレーボール群のジャンプ高 
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